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Abstract of EP0665381 



The appts. includes an electric motor (7) 
associated with each valve (1) or swivel drive (2) 
which is combined with its hydraulic pump (8) 
and circuit in a compact unit (A,B, etc.). The only 
external connection to each unit from a central 
control desk (13) is a three-core cable (14) 
conveying 220 V AC to the motor. The pump is 
supplied with fluid from a reservoir (11) via two 
pressure-limiting valves (10) which can be 
adjusted for the pressure setting corresp. to the 
desired limit of lifting power, with provision for 
different pressures in forward and reverse 
rotation. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Eine Vorrichtung dieser Art ist aus DE-B-1 550 372 
bekannt, wobei die auf einem Tankschiff vorhandenen 
Amnaturen, wie Schieber, Klappen und dergleichen, 
durch eine doppelt wirkende hydraulische Verstellein- 
richtung verstellt werden, die uber ein Ventil angesteuert 
werden, dessen Betatigung durch ein entfernt in einer 
Zentrale angeordnetes hydraulisches Steuerventil ge- 
steuert wird. Um hydraulische Steuerleitungen einspa- 
ren zu konnen, werden an dem Steuerventil ein Druck- 
anschluB, ein SteueranschluB und ein Rucklaufan- 
schluB in Verbindung mit einer bestimmten hydrauli- 
schen Schaltung vorgesehen, wobei zu jeder Armatur 
Hydraulikleitungen fuhren. Fur die Druckmittelversor- 
gung der zentralen Steuerstelle einerseits und der Ar- 
maturen andererseits sind von Antriebsmotoren ange- 
triebene Pumpen vorgesehen. 

Aus EP-A-0 482 329 ist ein hydraulischer Stellan- 
triebfur Steuer-und Regelarmaturen bekannt, wobei auf 
einem Tragerblock der hydraulische Steuerzylinder, ein 
elektrischer Antriebsmotor, ein Ausgleichsspeicher und 
ein Stellungsmelder montiert sind. Innerhalb des Tra- 
gerblocks sind Hydraulikleitungen vorgesehen. 

Die auf Schiffen verwendeten Druckmittelleitungen 
zur Steuerung der hydraulisch betatigten Armaturen 
von einer zentralen Versorgungsquelie aus haben ver- 
schiedene nachteilige Auswirkungen wie Kompressibi- 
litat des Druckmittels bei langen Leitungen, es konnen 
hydraulisch eingespannte Armaturen bei Belastung dff- 
nen, es treten Leckagemoglichkeiten unter Deck und 
auf Deck auf, es gibt Probleme mit Umweltverschmut- 
zung, es ist aufwendiges Spulen der gesamten Rohrlei- 
tungssysteme vorder Inbetriebnahme und nach Repa- 
raturen notig, und es treten Drosselverluste durch die 
Steuerelemente auf. Vor allem spielt die Sicherheitsre- 
levanz des gesamten Systems eine wesentliche Rolle. 

Im Schiffbau werden teilweise ca. 80 bis 140 Arma- 
turen von einer zentralen Versorgungsstation mit hy- 
draulischem Druckmittel gespeist. Kommt die zentrale 
Hauptdruckleitung zu Schaden, so ist ein Druckaufbau 
nicht mehr gegeben und die gesamte Anlage ist auBer 
Funktion. 

Jedoch wird aus Grunden der Zuverlassigkeit der 
Schwenk- und Stellmotore unter Berucksichtigung der 
hohen auftretenden StoBkrafte und -momente nach wie 
vor die zentrale Druckmittelversorgung fur die verschie- 
denen Armaturen verwendet, da Versuche mit dezentral 
angeordneten Elektromotoren als Antriebsmittel, die 
uber ein mechanisches Getriebe die Armatur antreiben, 
zeigten, daB diese Antriebe den Belastungen nicht 
standhielten, insbesondere wegen der im Betrieb sol- 
cher Armaturen auftretenden StoBkrafte. Fur diese An- 
triebssysteme hat sich deshalb die Hydraulik durchge- 
setzt und behauptet. 

Der Erfindung liegt die- Aufgabe zugrunde, unter 



Beibehaftung der Vorteile der hydraulischen Systeme, 
die sich seit Jahrzehnten bewahrt haben, eine Verein- 
fachung dieser Systeme zu erreichen und insbesondere 
die Sicherheitsrelevanz dieser Systeme zu erhohen, bei 

s gleichzeitiger Kostenreduzierung und verbesserter Um- 
weltvertraglichkeit. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale im Kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 
gelost. Alle Elemente zur Betatigung der Armaturen sind 

10 jn eine Baueinheit integriert, wobei jede Station bzw. 
Baueinhert eine Mini-Versorgungsquelle aufweist und 
jegliche Rohrleitungen entfallen. Auf diese Weise wer- 
den die einzelnen Armaturen dezentral mit Druckmittel 
versorgt, wahrend die Ansteuerung nach wie vor zentral 

15 von einem Steuerpult aus erfolgt, jedoch uber elektri- 
sche Leitungen anstelle der bisher gebrauchlichen Hy- 
draulikrohrleitungen. 

Mit diesen dezentralen Kompakteinheiten fur die 
Armaturen ergeben sich gegenuber dem herkommli- 

20 chen System folgende Vorteile: 

Durch dezentrale Versorgungsquellen sind bei Aus- 
fall einer Ansteuerung alle anderen Armaturen be- 
triebsbereit, so daB keine Totalausfalle auftreten 
25 und sich hochste Sicherheit ergibt. 

Es sind keine groBen Oimengen im Hydrauliksy- 
stem vorhanden, da alle Zuleitungen zu den Kom- 
pakteinheiten entfallen. Die Reduzierung der 6l- 
30 mengen erhoht die Umweltfreundlichkeit des Sy- 
stems. 

Durch Einsparung des gesamten Rohrleitungssy- 
stems mit Spulen sowie zentralem Versorgungsag- 
35 gregat und der aufwendigen Steuerschranke ergibt 
sich ein kostengunstiger Aufbau. 

Durch die Kompaktbauweise des Antriebs ist es 
moglich, eine exakte Drehmoment- und Hubkraft- 
40 begrenzung bei Schwenkantrieben und Stellmoto- 
ren zu erhalten. 

Durch den Zusammenbau der hydraulischen Ein- 
heit mit integrierter Versorgungspumpe werden 
45 StoBbelastungen gedampft, wie sie bei Lenz-, Bal- 
last-, Cargo- und Brennstoffarmaturen auftreten. 

Durch die Kompaktbauweise treten keine Drossel- 
verluste mehr auf, da Steuerelemente, wie sie bei 
50 bisherigen Hydrauliksystemen notwendig sind, ent- 
fallen und das Offrien und SchlieBen der Armatur 
bei Schwenktrieben mittels Drehrichtungsumkehr 
der Antriebseinheit erfolgt. 

55 - Insgesamt ergibt sich eine enorme Energieeinspa- 
rung, da im Gegensatz zu den bisherigen Systemen 
die Antriebe nur wahrend des Betriebes einge- 
schaltet sind, wahrend bei zentralen Versorgungs- 
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stationen der Betriebsdruck standig aufrechterhal- 
ten bleiben muB (24 Stunden/Tag). 

Ein weiterer Vorteil der hydraulisch-elektrischen 
Kompaktbauweise ist, daB eine stufenlose Einstel- 
lung der Antriebseinheit vorgenommen werden 
kann, die individuell angepaBt ist an die verschie- 
denen GroBen in Bezug auf Schwenk-und Hubzei- 
ten. 

Beispielsweise Ausfuhrungsformen der Erfindung 
werden nachfolgend an Hand der Zeichnung naher er- 
lautert. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch den Aufbau von Baueinheiten 
aus Armatur und dezentralem Antrieb, 

Fig.2 eine schematische Darstellung der elektri- 
schen Ansteuerung der Armaturen von Fig. 1 , 

Fig. 3 schematische Darstellung einer anderen 
Ausfuhrungsform der Uberwachung einer der 
Armaturen, 

Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsform der Ansteue- 
rung mehrerer Armaturen, 

Fig. 5 eine Abwandlung der Ansteuerung mit Bus- 
schnittstellen, 

Fig. 6 Einzelheiten einer in die Baueinheit integrier- 
ten Busschnittstelle, 

Fig. 7 in einer Seitenansicht eine an eine Armatur 
angebaute Antriebseinheit, 

Fig. 8 einen Schnitt durch die Antriebseinheit von 
Fig. 7, und 

Fig. 9 eine Seitenansicht der Ausfuhrungsform von 
Fig. 7 teilweise im Schnitt. 

Fig. 1 zeigt schematisch zwei Armaturen in Form 
eines Ventils 1 und eines Schwenktriebes 2 mit Feder- 
ruckzug, wobei der Kolben des Schwenktriebs 2 einsei- 
tig mit Druckmittel gegen die Kraft einer Feder 3 beauf- 
schiagt wird, wahrend der Kolben des Ventils 1 von bei- 
den Seiten direkt durch Leitungen 4 und 5 innerhalb des 
Gehauses der Baueinheit mit Druckmittel beaufschlagt 
wird. Zwischen den beiden Leitungen 4 und 5 sind zwei 
Druckbegrenzerventile 6 in die Baueinheit integriert, die 
als Sicherheitseinrichtung bei Temparaturerhohung, 
Ausdehnung des Druckmittels und dgl. dienen. Zwi- 
schen den beiden Druckbegrenzungsventilen fuhrt eine 
Leitung 42 zu einem Reservoir 11. Bei 9 sind entsperr- 
bare Ruckschlagventile in den Leitungen 4,5 wiederge- 
geben, die die Armatur in der vorgewahlten Position hal- 
ten und nur dann offnen, wenn der Druck in der Gegen- 



leitung 5b zw. 4 aufgebaut wird, wie durch stch kreuzen- 
de gestrichelte Linien in Fig. 1 angedeutet ist. Die Steue- 
rung des Ventils 1 in Richtung AUF/ZU erfolgt uber die 
Drehrichtungsumkehr eines Elektromotors 7, der eine 
s Pumpe 8 antreibt, die innerhalb der kompakten Bauein- 
heit zwischen den Leitungen 4,5 angeordnet ist, die von 
der Pumpe 8 je nach Drehrichtung mit Druckmittel ver- 
sorgt werden. Die beiden Leitungen 4, 5 fuhren zu dem 
Reservoir 11, das nur klein ausgebildet ist, wobei vor 

10 dem Ende dieser beiden Leitungen 4, 5 jeweils ein 
Druckbegrenzungsventil 10 angeordnet ist. Mit 40 sind 
gegeneinandergeschaltete Ruckschlagventile bezeich- 
net, wobei die Pumpe 8 bei Drehrichtung nach rechts 
bspw. uber das linke Ruckschlagventil 40 Druckmittel 

75 aus dem Reservoir 11 uber die Leitung 45 ansaugt, wah- 
rend das rechte Ruckschlagventil 40 sperrt und umge- 
kehrt. Mit 41 ist eine einstellbare Drossel bezeichnet, 
die in Forderrichtung der Pumpe 8 zwischen den beiden 
Leitungen 4, 5 angeschlossen ist. Mittels der einstellba- 

20 ren Drossel 41 ist eine stufenlose Einstellung und damit 
eine individuelle Anpassung der Antriebseinheit an die 
verschiedenen NenngroBen in Bezug auf Schwenk- 
oder Hubzeiten moglich. Durch Einstellen dieser Dros- 
sel ist es moglich, von dem Fdrderstrom der Pumpe ei- 

25 nen Teilstrom uber diese einstellbare Drossel auf die 
Saugseite der Pumpe zuruckzuleiten, bspw. urn die 
Fahrgeschwindigkeit der Armatur einzustellen. Mit 43 ist 
ein Hahn in einer Verbindungsleitung zwischen den Lei- 
tungen 4 und 5 bezeichnet, der mit der Leitung 42 zum 

30 Reservoir 11 verbunden und fur einen eventuellen 
Handbetrieb vorgesehen ist. 

Die Druckbegrenzungsventile 10 zwischen Pumpe 
8 und Reservoir 11 schutzen die Anlage vor Uberdruck 
und sie dienen gleichzeitig zur Hubkraftbegrenzung des 

35 Antriebs, weil sie auf einen entsprechenden Druck ein- 
gestelit werden konnen. Da die auf den beiden Seiten 
der Pumpe 8 angeordneten Druckbegrenzungsventile 
10 unterschiedlich eingestellt werden konnen, ist es 
moglich, daB die Pumpe in der einen Drehrichtung einen 

40 hoheren Druck aufbaut als in der anderen Drehrichtung. 
Durch die Einstellung der Druckbegrenzungsventile 10 
ist eine exakte Drehmoment- und Hubkraftbegrenzung 
bei Schwenkantrieben undStellmotoren moglich, indem 
die Druckbegrenzungsventile 10 auf den gewunschten 

45 Druck eingestellt werden. 

Bei 46, 46' ist jeweils ein mit einem Ruckschlagven- 
til versehener AnschluB an der Armatur bezeichnet, der 
mit der zugeordneten Leitung 4 bzw. 5 in Verbindung 
steht. An diese Anschlusse kann eine Handpumpe an- 
sa geschlossen werden, urn das Ventil 1 verstellen zu kon- 
nen, wenn beispielsweise bei Stromausfall die Pumpe 
8 nicht betriebsfahig sein sollte. Bei 47 ist in Fig. 1 die 
Trennebene zwischen Armatur 1 bzw. 2 und der durch 
die wiedergegebene hydraulische Schaltung gebildeten 

55 Antriebseinheit 48 angedeutet. Mit 49 und 49' ist jeweils 
ein Druckschalter bezeichnet, der an der Leitung 4 bzw. 
5 angeschlossen ist. 

Anstelle der Drehrichtungsumkehr des Elektromotors 7 
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fur die Umsteuerung der Druckmlttelbeaufschlagung 
auf den beiden Seiten der Armatur bzw. des Ventils 1 
ist es auch mdglich, einen nur in einer Richtung drehen- 
den Elektromotor vorzusehen, wobei der Pumpe 8 ein 
elektrisch umschaltbares Steuerventil nachgeschaltet s 
ist, mittels dem der von der Pumpe 8 gelieferte Druck 
auf die eine oder andere Druckmittelleitung 4 bzw. 5 urn- 
gesteuert werden kann. 

Anstelle der in beiden Richtungen wirksamen Dros- 
sel 41 konnen bei der Baueinheit A auch parallel ge- io 
schaltete Hahne zwischen den beiden Druckmittellei- 
tungen 4 und 5 vorgesehen werden, wobei mittels des 
einen Hahnes die Druckmittelleitung 5 mit dem Reser- 
voir 11 verbindbar ist, wahrend mittels des anderen 
Hahnes die Druckmittelleitung 4 mit dem Reservoir 11 1S 
verbindbar ist. Auf diese Weise kann die Schwenk- bzw. 
Hubzeit in der einen Richtung anders eingestellt werden 
als in der Gegenrichtung, indem die beiden Hahne un- 
terschiedlich weit geoffnet werden, so daB aus der je- 
weiligen Druckleitung 4 bzw. 5 eine unterschiedliche 20 
Teiimenge in das Reservoir 11 abgezweigt wird. Diese 
in Fig. 1 nichtdargestellten, parallel geschalteten Hahne 
konnen auch anstelle des Hahnes 43 vorgesehen wer- 
den, wobei zum mechanischen Verstellen der Armatur 
1 beide Hahne geoffnet werden, damit die beiden 2S 
Druckmittelleitungen 4 und 5 mit dem Reservoir 11 ver- 
bunden sind, um die mechanische Verstellung der Ar- 
matur bzw. des Ventils 1 zu ermdglichen. 

Der gleiche hydraulische Schaltungsaufbau ist bei 
der Armatur 2 vorgesehen, wobei in der Sicherheitsein- 30 
richtung anstelle eines zweiten Druckbegrenzungsven- 
tils 6 ein magnetisch betatigbares Ventil 12 vorgesehen 
ist, das an die zum Reservoir f uhrende Leitung 42 an- 
geschlossen ist und bspw. beim Spannungsausfall die 
mit Druck beaufschlagte Seite der Armatur 2 f reigibt, so 35 
daB die Feder 3 die Armatur schlieBen kann. Bei Druck- 
beaufschlagung der Armatur 2 kommt das Ruckschlag- 
ventil in dem Ventil 12 zur Wirkung, so daB die Ruck- 
laufleitung zum Reservoir gesperrt ist. Bei dieser Anord- 
nung dreht die Pumpe 8 bspw. nur nach links, so daB 40 
die Leitung 5 nicht zur Wirkung kommt. Wie bei der Ein- 
heit A ist das Druckbegrenzungsventil 6, das an die 
Druckleitung 4 angeschlossen ist, mit der Rucklauflei- 
tung 42 zum Reservoir 11 verbunden. 

Die durch strichpunktierte Linien wiedergegebenen 
Blocke der kompakten Baueinheit konnen in einem ge- 
meinsamen oder zusammengesetzten Gehause ange- 
ordnet sein. Die einzelnen Kompakteinheiten sind mit 
A, B und C bezeichnet, wobei C fur eine beliebige an- 
dere Armatur steht und weitere solche Kompakteinhei- so 
ten vorgesehen sein konnen, bspw. fur Brennerventile, 
Regelventile und dgl. Armaturen. Die einzelnen Bauein- 
heiten sind hydraulisch gekapselt und nur mit einer elek- 
trischen Versorgungsleitung 14 verbunden, die von ei- 
nem von den Armaturen entfernt liegenden Steuerpult 55 
13 zu den einzelnen Elektromotoren 7 fuhren. 

Die hydraulische Schaltung der Armaturen nach 
Fig. 1 unterscheidet sich von den bekannten hydrauli- 



schen Schaltungen. Ublicherweise werden die Armatu- 
ren uber 4/2-Wegeventile in den Steuerschranken uber 
hydraulische Leitungen gesteuert, wobei entsprechen- 
de Drosselverluste auftreten. Bei der hydraulischen 
Schaltung nach Fig. 1 werden alle Armaturen durch 
Drehrichtungsumkehrdes Elektromotorsdrosselfrei be- 
tatigt. 

Durch die Kompaktbauweise konnen die Vorteile 
der elektrischen Ansteuerung ausgenutzt und die Vor- 
teile der Hydraulik beibehalten werden, wobei alle we- 
sentlichen hydraulischen Steuerelemente in der Bau- 
einheit integriert sind und gesonderte Rohrleitungen 
entfallen. 

Durch die Kompaktbauweise sind die angesteuer- 
ten Olvolumina sehr gering. Eine Druckmittelkompres- 
sibilitat macht sich nicht bemerkbar, und offene oder ge- 
schlossene Armaturen konnen in der vorgewahlten Po- 
sition durch Druckmittelausdehnung bzw. kompressibi- 
litat nicht verandert werden. Hierdurch ergibt sich ein 
hoherer Sicherheitsgrad gegenuber den bekannten Sy- 
stemen. 

Fig. 2 zeigt schematisch eine erste Ausfuh rungs- 
form der elektrischen Ansteuerung der Armaturen der 
in Fig. 1 wiedergegebenen Art. Die Baueinheiten A,B 
und C, die in einer groBeren Entfernung voneinander 
angeordnet sein konnen, werden vom Steuerpult 1 3 aus 
gesteuert, das auf einem Schiff in einer erheblichen Ent- 
fernung von den Baueinheiten angeordnet sein kann. 

Zum Elektromotor 7 der beidseitig beaufschlagten 
Armatur 1 fuhrt ein dreiadriges Kabel 14 mit einem Null- 
leiter N und zwei Leitern L AUF und L 2U , die den Elektro- 
motor 7 in Drehrichtung links bzw. rechts beaufschla- 
gen. In den beiden Leitern L AUF und L zu ist jeweils ein 
Schalter 15a bzw. 15b angeordnet, der auf ein Signal 
von einem nicht dargestellten Endschalter, der die End- 
stellung des Stellgliedes aufnimmt, den zugeordneten 
Leiter unterbricht, um den Elektromotor 7 abzuschalten, 
wenn das Stellglied der Armatur 1 die angesteuerte 
Endstellung erreicht hat. Im Steuerpult 1 3 ist die Leitung 
14 an eine Schaltung 16 angeschlossen, die mit der 
Kraftstromleitung 17 von 220 Volt Wechselstrom ver- 
bunden ist. Mit 1 8 ist eine Steuerleitung von 24 V Gleich- 
strom bezeichnet, an die Steuer- und Anzeigeelemente 
wie ein Schalter 19 und Anzeigelampen 20 angeschlos- 
sen sind, die auch mit der Schaltung 1 6 verbunden sind. 

Der Einheit B ist im Steuerpult 1 3 eine entsprechen- 
de Schaltung 16' zugeordnet, die in der gleichen Weise 
angeschlossen ist, wobei die Leitung 14' aus einem 
zweiadrigen Kabel besteht, nachdem der Elektromotor 
T nur in eine Richtung drehen muB, weil die Armatur 2 
in der Gegenrichtung federbeaufschlagt ist. Im Leiter 
L AUF ist wiederum ein Schalter 15' angeordnet. Das in 
Fig 1 wiedergegebene Magnetventil 12 zum Entsperren 
des an der Armatur 2 anliegenden hydraulischen 
Drucks ist derart zwischen dem Leiter L AUF und dem 
Nulleiter N geschaltet, daB bei geschlossenem Schalter 
15* das Magnetventil 12 die in Fig. 1 wiedergegebene 
Hydraulikleitung uber das Ruckschlagventil schaltet, so 
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daB der in der Armatur aufgebaute hydraulische Druck 
gehatten wird. Die Freigabe des Drucks erfolgt durch 
Spannungsfreischaltung des Leiters L AUF in der Schal- 
tung 1 6 oder in entsprechender Weise bei Spannungs- 
ausfall, so daB das Magnetventil 12 den DurchfluB aus 
der Armatur 2 freigibt und die Feder 3 das Ventil 
schlieBt 

Die in Fig. 2 wiedergegebene Steuervorrichtung ar- 
beitet wie folgt. Wenn in der Einheit A der Schwenktrieb 
1 bspw. aus der Offenstellung in die SchlieBstellung be- 
wegt werden soil, wird der Schalter 1 9 am Steuerpult 1 3 
in Richtung ZU betatigt, so daB durch die Schaltung 16 
die Kraftstromleitung 1 7 an den Leiter L 2U angeschlos- 
sen wird. Die beiden Schalter 15a, 15b sind in der Ru- 
hestellung geschlossen, so daB Strom zum Motor flieBt. 
Hierbei dreht der Elektromotor 7 bspw. nach rechts, bis 
der Schwenktrieb 1 seine SchlieBstellung erreicht. Bei 
Erreichen der SchlieBstellung wird Ober den nicht dar- 
gesteitten wegabhangigen Endschalter der Schalter 15 
b geoffnet und damit der Elektromotor 7 abgeschaltet. 
In entsprechender Weise wird zum Offnen der mit dem 
Schwenktrieb 1 verbundenen Klappe der Schalter 19 in 
Stellung AUF geschaltet, worauf uber die Schaltung 16 
der Leiter L AUF an die Kraftstromleitung 1 7 angeschlos- 
sen wird. Sobald die Offenstellung erreicht ist, wird wie- 
derum der Schalter 15 a geoffnet, so daB der Elektro- 
motor abgeschaltet wird. 

Anstelle eines einzelnen Schalters 19 im Steurpult 
konnen auch bspw. zwei Schalter vorgesehen werden, 
einer fur die Offenstellung und einer fur die SchlieBstel- 
lung. Ebenso ist ein Betrieb mit Taster zum Ansteuern 
der Schaltung 16 moglich. 

Damit das Erreichen der Endstellung am Steuerpult 
13 angezeigt wird, wird in der Schaltung 16 durch eine 
MeBschaltung uberwacht, ob uber den Leiter L AUF bzw. 
L zu Strom flieBt Oder der betreffende Leiter durch den 
Schalter 15 unterbrochen ist. Es sind Anzeigelampen 
20 fur AUF, f Or ZU und fur eine Storungsanzeige vorge- 
sehen, falls das Stellglied in der Armatur die Endstellung 
nicht erreichen sollte. Dies wird durch einen Zeitgeber 
in der Schaltung 16 uberwacht, der auf die ubliche Lauf- 
zeitdes Stellgliedes der Armatur eingestellt ist. Wirdbei- 
spielsweise von keinem der wegabhangigen Endschal- 
ter eine Endstellung des Stellgliedes angezeigt und da- 
mit der zugeordnete Schalter 15 nicht geoffnet, so lauft 
der Motor 7 weiter. Dies wird in der Schaltung 16 uber 
den Zeitgeber als Storung erkannt und durch die ent- 
sprechende Lampe angezeigt, wobei dann von der 
Schaltung 16 aus der Motor 7 abgeschaltet wird, nach- 
dem eine Abschaltung uber die Schalter 1 5 nicht erfolgt. 

Die Steuervorrichtung der Einhert B arbeitet in ent- 
sprechender Weise. Zum Offnen des Ventils 2 entgegen 
der Kraft der Feder 3 wird beispielsweise der Schalter 
19' am Steuerpult 13 betatigt, so daB der Leiter LAUF 
mit der Kraftstromleitung 17 verbunden wird und der 
Motor in Betrieb gesetzt wird. Nach Erreichen der End- 
stellung wird der Endschalter 1 5'geoffnet und die Strom- 
zufuhr zum Motor T unterbrochen. Dies wird in der 



Schaltung 16' durch Oberwachen des Stromflusses im 
Leiter festgestellt und durch eine der Lampen 20' ange- 
zeigt. Zum SchlieBen des Ventils 2 durch Federkraft ge- 
nugt es, durch Umschalten des Schalters 19* die Ver- 
s bindung zwischen der Kraftstromleitung 17 und dem 
Leiter zu unterbrechen, wodurch uber das Magnetventil 
12 der hydraulische Druck am Stellkolben des Ventils 2 
abgebaut und das Ventil durch Federkraft geschlossen 
wird. 

10 Fig. 3 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der an der 
Armatur 1 Endlagenschalter 23 zum Feststellen der 
Endstellung des Stellgliedes vorgesehen sind. Diese 
Endlagenschalter 23 beaufschlagen Schalter 24 in den 
Leitern eines Anzeigekabels 25, das zum Steuerpult 1 3 

15 fuhrt. 

Fur die Endschalter 23 konnen verschiedene Aus- 
fuhrungsformen vorgesehen werden, bspw. mechani- 
sche Endlagenschalter, elektrische Endschalter und 
dgl. Durch die Stellungsruckmeldung auf Grund der 

20 Endlagenschalter 23, 24 kann eine Stellungsanzeige di- 
rekt erfolgen. 

In Fig. 3 sind Druckschalter 43a, 43b in den zum 
Elektromotor fuhrenden Leitern der Versorgungsleitung 
14 vorgesehen, die durch den Druck des Druckmittels 

25 beaufschlagt werden. Diese Druckschalter dienen zum 
Abschalten des Motors 7, wenn dieser die Endstellung 
erreicht hat und durch Weiterlaufen des Motors ein er- 
hohter Druck aufgebaut wird, auf den die Schalter 43 
zum Abschalten des Motors ansprechen. Die Endschal- 

30 ter 23, 24 dienen lediglich zur Anzeige der Endstellung. 
Eine von dem Schwenktrieb 1 betatigte Klappe wird 
in der SchlieBstellung haufig in einen Dichtungsring ein- 
gedruckt, so daB es zum Offnen der Klappe eines ho- 
heren Drucks bedarf als beim Anfahren aus der Offen- 
ds stellung in Richtung SchlieBstellung. Wenn in einem sol- 
chen Falle die Klappe geoffnet werden soli, ist somit ein 
hoherer Anfahrdruck erforderlich, der zu einem Offnen 
des Druckschalters 43a fuhrt. Hierdurch wurde eine vor- 
zeitige Unterbrechung des Motorbetriebs ausgelost. 

40 Urn dies zu vermeiden, ist bei der Baueinheit A eine Um- 
gehungsleitung 21 am Druckschalter 43a vorgesehen, 
in der ein Wegendschalter 22 angeordnet ist, der bspw. 
bis zu einer Klappenverdrehung von 3 bis 5° die Umge- 
hungsleitung 21 geschlossen halt, so daB auch bei kurz- 

45 zeitigem Offnen des Druckschalters 43a der Motor 7 mit 
Strom versorgt wird. Hat die Klappe eine Schwenkbe- 
wegung von 3 bis 5° aus der SchlieBstellung ausgef uhrt, 
so offnet der Schalter 22, wahrend der Druckschalter 
43a bereits geschlossen ist, weil durch Herausbewegen 

so der Klappe aus der SchlieBstellung der Druck im 
Schwenktrieb wieder auf die ubliche Druckhohe abge- 
sunken ist, so daB der Motor 7 mit Strom versorgt wird, 
bis die Endstellung erreicht ist. 

Wahrend bei den bekannten Hydrauliksystemen ei- 

55 ne Nachjustierung der Endschalter erforderlich ist, er- 
halt man durch die erfindungsgemaBe Bauweise, bei 
deralle hydraulischen Steuerelemente in einer kompak- 
ten Baueinheit integriert sind, eine automatische End- 
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begrenzung durch Abschalten des Elektromotors durch 
die Endschalter bzw. Druckschalter. 

Fig. 4 zeigt schematisch die Ansteuerung der Bau- 
einheiten A, B und C mittels eines Bussystems, wobei 
in den einzelnen Baueinheiten schematisch bei 7 der 
Elektromotor und bei 24 die Anordnung von Endlagen- 
schaitern angedeutet ist, wie sie in Fig. 3 wiedergege- 
ben sind fur die Anzeige der erreichten Endstellung des 
Stellgliedes. Im Steuerpult 13 befindet sich ein Bussy- 
stem 26, das uber die Leitung 18 und 27 mit 24 V mit 
Spannung versorgt wird. Ferner ist das Bussystem 26 
mit den einzelnen Steuer- und Anzeigeelementen 19, 
20 verbunden, die fur die einzelnen Baueinheiten A, B 
und C im Steuerpult entsprechend der Darstellung in 
Fig. 2 vorgesehen sind. 

Von dem zentralen Bussystem 26 im Steuerpult 13 
fuhrt eine Busleitung 28 zu einer an der Baueinheit A 
angeordneten Bussystem-Unterstation 29, die wieder- 
um uber eine Busleitung 30 mit der folgenden Bussy- 
stem-Unterstation 29 verbunden ist, die der nachsten 
Baueinheit B zugeordnet ist. In entsprechender Weise 
sind die Bussysteme29 der folgenden Baueinheiten an- 
geschlossen. Die Kraftstromzufuhrung erfolgt bei dieser 
Ausfuhrungsform bei 31 an der jeweiligen Unterstation 
29 des Bussystems. Von der jeweiligen Bussystem-Un- 
terstation 29 fuhrt eine AnschluGverkabelung 32 zur je- 
weiligen Baueinheit. Bei dieser Ausfuhrungsform ist es 
moglich, an eine Bussystem- Unterstation 29 auch meh- 
rere Baueinheiten gleichzeitig anzuschlieGen, wenn 
mehrere Baueinheiten ortlich nahe beieinander liegen, 
so daG sie ohne groGen Verkabelungsaufwand von ei- 
ner Bussystem-Unterstation 29 angesteuert werden 
konnen, wie bei C angedeutet. 

Gegenuber den Ausfuhrungsformen nach Fig. 2 
und 3, bei denen zu jeder Baueinheit eine Leitung ver- 
legt werden muG, ergibt sich bei der Ausfuhrungsform 
nach Fig. 4 eine Vereinfachung der Verkabelung da- 
durch, daG lediglich eine Busleitung 28 vom Steuerpult 
13 zu den einzelnen Baueinheiten fuhrt. 

Eine weitere Ausfuhrungsform mit integriertem 
Businterface zeigt Fig. 5 , wobei wie bei der Ausfuh- 
rungsform nach Fig. 4 ein zentrales Bussystem 26 im 
Steuerpult angeordnet ist und die Ansteuerung und 
Stellungssignalisierung uber die 24 V-Steuerspannung 
erfolgt. Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 5 ist in jeder 
Baueinheit eine Busschnittstelle 33 integriert, die je- 
weils uber eine Busleitung 30 mit der Busschnittstelle 
der nachsten Baueinheit verbunden ist. Auch bei dieser 
Ausfuhrungsform erfolgt die Kraftstromzufuhrung ge- 
sondert zu jeder Baueinheit uber eine Leitung 31 aus 
dem in der Umgebung der Baueinheit vorhandenen 
Netz. 

Fig. 6 erlautert die in Fig. 5 wiedergegebene Bus- 
schnittstelle 33 in Verbindung mit der Motoransteuerung 
und den Endlagenschaltern. Die Baueinheit entspricht 
der in Fig. 3 wiedergegebenen Baueinheit A mit den 
Endlagenschaltern 24 und den Druckschaltem 1 5a, 1 5b. 
Wie dargestellt, sind innerhalb der Baueinheit die End- 



lagenschalter an eine seriell/parallel Schnittstelle 34 an- 
geschlossen, die mit einer Steueriogikschaltung 35 und 
der vom zentralen Bussystem 26 kommenden Buslei- 
tung 28 verbunden ist. Weiterhin ist die Schnittstelle 34 

s mit der Ansteuerung verbunden und schaltet dort die 
Schaltelemente 36 fur die AUF-ZU-Steuerung des Elek- 
tromotors 7 uber die Kontakte 37, die in der Kraftstrom- 
leitung 31 liegen. Das Schaltelement 38 stellt die Span- 
nungsversorgung fur die Schnittstelle 34 und die Steu- 

10 erlogik 35 bereit. Die Motoransteuerung und die Ruck- 
meldung der Wegendschalter erfolgt uber die interne 
Verkabelung in der Baueinheit. 

Durch die Verwendung eines Bussystems nach den 
Fig. 4 und 5 konnen auch zusatzliche Informationen an 

15 das Steuerpult ubermittelt werden, bspw. uber Zwi- 
schenstellungen des Stellgliedes, wenn statt der zu- 
satzlichen Endschalter 24 die Baueinheiten auch mit 
Widerstandsferngebern Oder entsprechenden Kompo- 
nenten fur die kontinuierliche Ruckmeldung der Stellung 

20 des Stellgliedes ausgerustet sind. 

Die beschriebenen Ausfuhrungsformen einer Steu- 
ervorrichtung einschlieGlich der kompakten hydrauli- 
schen Schaltung nach Fig. 1 konnen nicht nur im Schiff- 
bau vorteilhaft eingesetzt werden, sondern auch im 

25 Chemie- und Industriebereich, wenn Regel- und Stell- 
antriebe mit und ohne SchnellschluG vorgesehen wer- 
den. 

Fig. 7 zeigt eine auf beiden Seiten mit Druckmittel 
beaufschlagte Armatur 1 entsprechend dem Ventil 1 der 

30 Baueinheit A in Fig. 1 , wobei der in Fig. 7 nicht darge- 
stellte Kolben uber eine Zahnleiste ein in der Armatur 1 
gelagertes Ritzel einer Welle 50 antreibt, die mit einer 
nicht dargestellten Klappe oder dgl. verbunden sein 
kann. Bei 46, 46' sind die in Fig. 1 wiedergegebenen 

35 Anschlusse dargestellt, die zum AnschlieGen eines hy- 
draulischen Notaggregats bzw. einer Handpumpe die- 
nen. 

Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist an 
der Unterseite der Armatur 1 ein Flansch 51 in Form ei- 

40 ner ebenen Flache angeschraubt, an dem mittels 
Schrauben das Gehause 52 der in Fig. 1 schematisch 
wiedergegebenen Antriebseinheit 48 befestigt ist. In 
dem langgestreckten Gehause 52 ist der Elektromotor 
7 und die von dem Elektromotor angetriebene Pumpe 8 

45 angeordnet. Im Bereich der Pumpe 8 enthalt das Ge- 
hause 52 hydraulische Schaltelemente bzw. Ventile und 
ein kleines Druckmittelreservoir 11, wie dies in Fig. 1 
schematisch angedeutet ist. Die Hydraulikleitungen 4 
und 5 von Fig. 1 sind durch den Flanschabschnitt 51 

50 gefuhrt, der der Trennebene 47 in Fig. 1 zwischen Ar- 
matur 1 und Antriebseinheit 48 entspricht. Bei 53 ist in 
Fig. 8 ein Einfullstutzen fur das Druckmittel bezeichnet. 

Das etwa rohrfdrmige Gehause 52 ist an den beiden 
Enden jeweils durch einen Deckel 54 bzw. 54' dicht ver- 

55 schlossen. An dem rohrformigen Gehause 52 ist ein 
Schaltkasten 55 angegossen, der ebenfalls durch einen 
Deckel dicht verschraubt ist. In dem Schaltkasten 55 be- 
finden sich Kabelverschraubungen 56, 57 (Fig. 7) fur die 
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Energieversorgung des Elektromotors und fur ein sepa- 
rates SignalkabeL Beide Kabel sind im Schaltkasten 55 
an einer Klemmleiste 58 angeschlossen. 

Fig. 9 zeigt an der Armatur 1 eine Einrichtung 59, 
die um die Welle 50 herum angeordnet ist und zum Fest- 5 
stellen der Endstellungen des Kolbens der Armatur 1 
dient. Ein abgedichtetes Rohrstuck 60 verbindet den 
Schaltkasten 55 mit dieser Einrichtung 59, wobei nicht 
dargestellte elektrische Leitungen von der Einrichtung 
59 zu der Klemmleiste 58 im Schaltkasten 55 fuhren. 10 
Fig. 8 und 9 zeigen die in einer seitlichen Erweiterung 
des Gehauses 52 angeordneten Druckschalter 49, 49* 
von Fig. 1. In diesem Bereich sind auch die Druckbe- 
grenzerventile 6 im Gehause 52 angeordnet. 

Fig. 9 zeigt einen Handgriff 61 des Hahnes 43 von is 
Fig. 1 , mittels dem die Druckmittelleitungen 4 und 5 ge- 
off net und mit dem Reservoir 1 1 verbunden werden kdn- 
nen, wenn z.B. die Welle 50 mittels eines Werkzeugs 
von Hand verdreht werden soil. 



Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Betreiben hydraulisch betatigter 
Armaturen, insbesondere im Schiffbau, mit von An- 25 
triebsmotoren (7) angetriebenen Pumpen (8) zum 
Erzeugen eines hydraulischen Drucks und einer hy- 
draulischen Schaltung zwischen der Pumpe und Ar- 
matur, sowie einer zentralen Steuerstelle (13) fur 

die Armaturen, 30 
dadurch gekennzeichnet, 

daB fur jede einzelne Armatur (1,2) ein elektrischer 
Antriebsmotor (7) vorgesehen ist, wobei Armatur 
(1), elektrischer Antriebsmotor (7) und Pumpe (8) 
zusammen mit der hydraulischen Schaltung eine 35 
kompakte Baueinheit (A,B,C) bilden, und nur der 
elektrische Antriebsmotor (7) von der zentralen 
Steuerstelle (13) ansteuerbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 40 
dadurch gekennzeichnet, 

da8 in einem mit der Armatur (1,2) verbindbaren 
Gehause (52), das hydraulisch gekapselt ist, der 
Elektromotor (7), die Pumpe (35) und die hydrauli- 
schen Schaltelemente sowie ein Reservoir (11) 45 
ausgebildet sind, wobei fur die elektrische Steue- 
rung eine Klemmleiste (58) fur den AnschluB der 
elektrischen Leitungen in dem Gehause angeord- 
net ist. 

so 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Pumpe (8) uber wenigstens ein einstellba- 
res Druckbegrenzungsventil (10) mit einem Reser- 
voir (11) verbunden ist, das in der Baueinheit (48, ss 
52) integriert ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 



dadurch gekennzeichnet, 

daB in Forderrichtung der Pumpe (8) zwischen 
Druckleitungen (4,5) eine einstellbare Drossel (41) 
angeordnet ist, die einen Rucklauf zur Saugseite 
der Pumpe von der Forderseite aus zulaBt. 

5. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen Armatur (1, 2) und Pumpe (8) mit 
Steuerlementen (9,10,41) eine Sicherungseinrich- 
tung mit wenigstens einem Druckbegrenzungsven- 
til (6) angeordnet ist, die zum Schutz der Armatur 
dient und mit dem Reservoir (11) verbunden ist 

6. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG von der zentralen Steuerstelle (13) aus eine 
elektrische Leitung (14) zu jeder Baueinheit (A.B, 
C) zur Ansteuerung des Elektromotors (7) f uhrt und 
in der Stromversorgungsleitung (14) Schalter (15) 
angeordnet sind, die bei Erreichen der Endstellung 
der Armatur die Stromzufuhr zum Elektromotor (7) 
unterbrechen, wobei in der zentralen Steuerstelle 
(1 3) eine Stromuberwachungseinrichtung vorgese- 
hen ist, die auf das Abschalten der Schalter (15) 
zum Feststellen der Endstellung der Armatur an- 
spricht. 

7. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichent, 

daB in einer in der zentralen Steuerstelle (1 3) vor- 
gesehenen Schaltung (16) ein Zeitgeber vorgese- 
hen ist, der die Stellzeit der Armatur an Hand des 
Signals uberwacht, das von den die Stromzufuhr 
vom Elektromotor (7) unterbrechenden Schaltern 
(15) abgegeben wird. 

8. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in der zentralen Steuerstelle (13) ein Bussy- 
stem (26) vorgesehen ist, das uber eine Busleitung 
(28) mit einzelnen an den Baueinheiten (A,B,C) vor- 
gesehenen Unterstationen (24) in Verbindung 
steht, die untereinander durch Busleitungen (30) 
verbunden sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichent, 

daB in den einzelnen Baueinheiten Busschnittstel- 
len (33) integriert sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kraftstromzufuhrungzu den einzelnen Bau- 
einheiten (A,B,C) jeweils an der Bussystem-Unter- 
station (29) bzw. zur Busschnittstelle (33) erfolgt. 
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Claims 

1. Apparatus for operating hydraulicalfy actuated 
valves, particularly in marine engineering, having 
pumps (8) for producing hydraulic pressure which s 
are driven by drive motors (7) and a hydraulic circuit 
between the pump and valve, and a central control 
point (13) for the valves, characterised in that, for 
each individual valve (1,2), there is an electric drive 
motor (7), whilst the valve (1), electric drive motor io 
(7) and pump (8), together with the hydraulic circuit, 
form a compact assembly (A, B, C), and only the 
electric drive motor (7) is actuatable from the central 
control point (13). 

15 

2. Apparatus according to claim 1, characterised in 
that the electric motor (7), the pump (35) and the 
hydraulic switching members and a reservoir (11) 
are provided in a housing (52) which is connectable 

to the valve (1,2) and is hydraulically encapsulated, 20 
whilst for electrical control a terminal strip (58) for 
connecting the electric leads is mounted in the 
housing. 

3. Apparatus according to claim 1, characterised in 25 
that the pump (8) is connected, via at least one ad- 
justable pressure relief valve (1 0), to a reservoir (11) 
which is integrated in the assembly (48, 52). 

4. Apparatus according to claim 1 , characterised in 30 
that in the direction of delivery of the pump (8) be- 
tween pressure lines (4, 5) there is an adjustable 
choke (41) which allows a backflow to the intake 
end of the pump from the delivery end. 

35 

5. Apparatus according to claims 1 to 3, characterised 
in that, between the valve (1 , 2) and pump (8) with 
control elements (9, 10, 41), is mounted a safety 
device with at least one pressure relief valve (6) 
which serves to protect the valve and is connected 40 
to the reservoir (11). 

6. Apparatus according to claims 1 to 4, characterised 
in that from the central control point (1 3) an electric 
lead (14) leads to each assembly (A, B, C) for ac- 45 
tuating the electric motor (7) and switches (15) are 
mounted in the current supply line (14) which inter- 
rupt the supply of current when the valve reaches 

its end position, whilst at the central control point 
(13) there is a current monitoring device which re- so 
sponds to the switching off of the switches (15) in 
order to detect the end position of the valve. 

7. Apparatus according to claims 1 to 4, characterised 

in that in a circuit (1 6) provided in the central control ss 
point (1 3) there is a timer which monitors the setting 
time of the valve by means of the signal emitted by 
the switches (15) which interrupt the supply of cur- 



rent from the electric motor (7). 

8. Apparatus according to claims 1 to 4, characterised 
in that in the central control point (13) there is pro- 
vided a bus system (26) which is connected, via a 
bus lead (28), to individual substations (24) provid- 
ed on the assemblies (A, B, C) which are intercon- 
nected by bus leads (30). 

9. Apparatus according to claim 8, characterised in 
that bus interfaces (33) are integrated in the individ- 
ual assemblies. 

10. Apparatus according to claim 8, characterised in 
that the power supply to the individual assemblies 
(A, B, C) is delivered to the bus system substation 
(29) or to the bus interface (33). 



Revendications 

1. Dispositif pour I'actionnement de vannes k com- 
mande hydraulique, en particulier dans la construc- 
tion navale, avec des pompes (8) entram6es par 
des moteurs (7) pour produire une pression hydrau- 
lique et un circuit hydraulique entre la pompe et la 
vanne, ainsi qu'un poste de commande central (1 3) 
pour les vannes, 

caract6ris£ en ce que 

pour chaque vanne individuelle (1, 2), il est 
prevu un moteur 6lectrique (7), tandis que la vanne 
(1 ), le moteur 6lectrique (7) et la pompe (8) conjoin- 
tement avec le circuit hydraulique formant une unite 
modulaire compacte (A,B,C) et seul le moteur 6lec- 
trique (7) peut etre command^ par le poste de com- 
mande central (1 3). 

2. Dispositif selon la revendication 1 , 
caracterise en ce que 

dans un logement (52) qui peut etre raccordS 
avec la vanne (1,-2) et qui est hydrauliquement 
Stanche, sont agenc6s le moteur electrique (7), la 
pompe (35) et les elements de commutation hy- 
draulique ainsi qu'un reservoir (11), une r£glette a 
bomes (58) 6tant pr6vue pour la commande 6lec- 
trique pour le raccordement des lignes 6lectriques 
dans le logement. 

3. Dispositif selon la revendication 1 , 
caract6rise en ce que 

la pompe (8) est raccord6e par I'intermecliaire 
d'au moins une soupape de limitation de pression 
(10) reliable a un reservoir (11) qui est incorporS 
dans I'unite (48, 52). 

4. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 

dans le sens de refoulement de la pompe (8) 
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entre les conduites de pression (4, 5) est dispose 
un dispositif d'6tranglement (41) qui permet le re- 
tour vers le cote d'aspiration de la pompe depuis le 
cot6 du refoulement. 

5 

5. Dispositif selon les revendications 1 a 3, 
caract6ris6 en ce qu' 

entre la soupape (1 , 2) et la pompe (8) avec 
les Elements de commande (9, 1 0, 41) est preVu un 
dispositif de security avec au moins une soupape to 
de limitation de pression (6) qui sert a la protection 
de la soupape et qui est raccordS au reservoir (11). 

6. Dispositif selon les revendications 1 a 4, 
caract6ris6 en ce qu' is 

a partir du poste de commande central (13) 
est menee une ligne electrique (14) a destination 
de chaque unite (A,B,C) pour la commande du mo- 
teur Electrique (7) et dans la ligne d'alimentation de 
courant (14) sont disposes des interrupteurs (15) 20 
qui, des que la soupape a atteint sa position d'ex- 
tr6mite\ interrompent Palimentation courant au mo- 
teur Electrique (7), dans le poste de commande 
central (1 3) un dispositif de surveillance de courant 
Etant prevu qui reagit lors de la coupure des inter- 25 
rupteurs (15) pour determiner la position d'extremi- 
X6 de la soupape. 



7. Dispositif selon les revendications 1 a 4, 
caracterisE en ce que 30 

dans un circuit (16) dispose dans I'unitE de 
commande centrale (13) est prevu un temporisa- 
teur ou minuterie qui surveille le temps d'ajustement 
de la soupape en fonction du signal qui est emis par 
les interrupteurs (15) coupant I'amenEe de courant 35 
du moteur electrique (7). 

8. Dispositif selon les revendications 1 a 4, caracterisE 
en ce que dans le poste de commande central (13) 

est prevu un systeme de bus (26) qui, par I'intermE- *o 
diaire d'une conduite de bus (28), est en liaison 
avec les differentes sous-stations (24) preVues 
dans les unites (A,B,C) et qui sont raccordees entre 
elles par les conduites bus (30). 

45 

9. Dispositif selon la revendication 8, 
caractErisE en ce que 

dans les differentes unites sont prevus des 
postes de coupure de bus (33). 

50 

10. Dispositif selon la revendication 8, 
caracte>is6 en ce que 

I'amenEe de courant de force aux differentes 
unites (A,B,C) s'effectue respectivement au niveau 
de la sous-station du systeme de bus (29) ou du 
poste de coupure de bus (33). 
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Fig.7 
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Fig.8 
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